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® Es wird ein Bussystem, insbesondere fur Insassen- 
schutzsysteme in Kraftfahrzeugen, mit einer Zentralein- 
heit und einer Mehrzahl von Steuermodulen beschrieben, 
bei dem als Versorgungsleitung eine Zwei-Draht-Leitung 
vorgesehen ist und jedes Steuermodul wenigstens eine 
Prufeinrichtung zum Prufen eines Ausgangs auf etnen an 
diesem Ausgang wirksamen KurzschluS fur die zwei Lei- 
tungen aufweist und Schaltereinrichtungen erst dann je- 
weils eine Verbindung zwischen dem Ein- und Ausgang 
jeder der zwei Leitungen durchschalten, wenn mittels der 
Prufeinrichtung an dem jeweiligen Ausgang eine Prufung 
durchgefuhrt wurde und diese das Nichtvorhandensein 
eines Kurzschlusses ergeben hat. Dadurch kann ein Kurz- 
schluS immer auf einen Leitungsabschnitt begrenzt wer- 
den und uber die jeweils noch intakte Leitung weiter si- 
gnalisiert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 ein Bussystem, bei dem mit einer Zentraleinheit 
eine Mehrzahl von Steuermodulen in Reihe hintereinander 5 
in wenigstens einer Versorgungsleitung angeordnet sind, 
insbesondere fur Insassenschutzsysteme in Kxaftfahrzeu- 
gen. 

Bussysteme zur elektrischen Energieversorgung insbe- 
sondere in Kraftf ahrzeugen sind in der Art bekannt, daB eine 10 
Leilung mit einer Spannung von z. B. +12 Volt zu zahlrei- 
chen Verbrauchem (z.B. Elektromotoren, andere Gerate) 
geftihrt ist, die jeweils einpolig an der Leitung und auBer- 
dem an Masse (Minus pol der Energieversorgung) ange- 
schlossen sind. Tritt ein niederohmiger Leckwiderstand oder 15 
ein KurzschluB der 12-Volt-Leitung nach Masse auf, so sind 
alle Verbraucher nicht mehr betriebsbereit, und es besteht 
die Moglichkeit, daB sich die Fahrzeugbatterie durch zu 
groBe S tromentnahme entladL 

Die DE35 20 904C2 beschreibt eine elektronische 20 
Schaltvorrichtung fur einen Lei stungssc halter eines zu 
schaltenden Netzzweiges eines Wechselspannungs-Lei- 
stungsnetzwerkes, bei der die einzelnen Netzzweige parallel 
zueinander beziiglich der Sammelschiene angeordnet sind. 
Die elektronische Schaltvorrichtung priift dabei den elektri- 25 
schen Widerstand des zugeordneten Netzwerkes und schal- 
tet die Leistung nur in Abhangigkeit davon zu bzw, klemrnt 
den betreffenden Netzzweig von der Samrnelschiene ab. Sie 
ist fur ein Bussystem mit in Reihe hintereinander angeord- 
neten Steuermodulen bzw. mit diesen verbundenen Verbrau- 30 
chern, bspw. Insassenschutzeiririchtungen so nicht anwend- 
bar. 

Aus der US 5,063,471 ist des weiteren ein Batterieschutz- 
Schaltkreis zu entnehmen, bei dem eine Batteriequelle beim 
Auftritt eines Kurzschlusses im Laststromkreis von diesem 35 
getrennt wird. Nachteilig ist dabei insbesondere, dazu erst 
ein KurzschluBstrom bereits flieBen muB. Ist der Betrag des 
KurzschluBstromes jedoch unerwartet hoch, konnen die 
Batterie oder andere wichtige Elektronikbaugruppen bereits 
davon verstort werden. Auch das Durchbrennen des MeBwi- 40 
derstandes ist evtl. zu befurchten. 

Daruber hinaus ist aus der nicht vorveroffentlichten Pa- 
tentanmeldung DE 196 43 014 ein Bussystem mit einer Ein- 
Draht- Leitung zu entnehmen, bei der die Zentraleinheit und/ 
oder die Steuermodule eine Spannungsversorgungseinrich- 45 
tung aufweisen, die mittels einer Prufeinrichtung den aus- 
gangsseitigen Leitungsabschnitt jeweils auf einen Kurz- 
schluB priift und uber eine Schaltervorrichtung die ihr ein- 
gangsseitig zugefuhrte Versorgungsspannung erst dann auf 
den Ausgang durchschaltet, wenn die Priifung keinen aus- 50 
gangsseiogen KurzschluB ergeben hat. Zwar konnen gemaB 
dieser Anmeldung auch mehrere Versorgungsleitungen vor- 
gesehen sein, jedoch sind diese als Stemstruktur mit einer 
entsprechenden Anzahl von Ein-ZAusgangen an der Zentral- 
einheit zu verstehen. Fiir 2-Draht-Leitungen, bei denen die 55 
Module jeweils in Reihe hintereinander zwischen diesen an- 
geordnet sind, ergibt sich naheliegend zunachst, auch hier 
fur eine Leitung die Schaltvorrichtungen vorzusehen. Tritt 
jedoch ein KurzschluB auf der jeweils anderen Leitung auf, 
kann dieser nicht auf den kurzgeschlossenen Leitungsab- 60 
schnitt begrenzt werden. AuBerdem setzt die elektrische 
Schaltung der Prufeinrichtung eine gewisse Betriebsspan- 
nung voraus, die nicht an beiden Leitungen anliegt Die Prii- 
fung beider Leitungen ist aber wesentlich, wenn uber das 
Bussystem insbesondere auch Daten in Form von Span- 65 
nungsimpulsen ubertragen werden sollen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, das Bussystem der 
eingangs beschriebenen Art derart weiterzubilden, daB es 
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sich fur eine 2-Draht-Leitung eigneL 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelost, \torteilhafte Weiterbil- 
dungen und Verwendungsmoglichkeiten sind den unterge- 
ordneten Anspruchen zu entnehmen. 

Zunachst wird ein Bussystem mit einer entsprechenden 
Zwei-Draht- Leitung vorgesehen, zwischen der seriell hin- 
tereinander die Steuermodule angeordnet sind. Es ist wenig- 
stens eine PruTeinrichtung vorgesehen, die die Ausgange auf 
einen dort wirksamen KurzschluB priift. Dazu kann fiir je- 
den Ausgang eine separate Prufeinrichtung oder aber fur die 
Ausgange uber Multiplex eine Pruieinrichtung gemeinsam 
verwendet werden. Fiir jede Leitung ist eine Schaltvorrich- 
tung vorgesehen, mit der die Leitung zwischen dem Ein- 
und Ausgang verbunden bzw. getrennt werden kann. In dem 
diese fur beide Leitungen vorgesehen ist, kann in beiden 
Leitungen ein dort auftre tender KurzschluB erkannt und der 
betroffene Leitungsabschnitt elektrisch abgetrennt werden, 
wahrend dessen die andere Leitung weiterhin zur Energie- 
und Dateniibertragung genutzt werden kann. Durch den 
Spannungs-Offset wird erreic^it, daB auch gegeniiber einem 
KurzschluB auf Massepotential die Leitung, die gerade ein 
niedriges Spannungspotential fuhrt, als defekt erkannt und 
isoliert werden kann. 

Durch die Freischaltung des jeweils nachfolgenden Lei- 
tungsabschnittes auch in Abhangigkeit vom Erreichen einer 
fiir den Betrieb notwendigen Versorgungsspannung wird 
eine schrittweise und damit von der Leistungsentnahme 
deutlich schonendere Inbetriebnahme der Module bewirkt, 
da die Stromaufhahme deutlich sinkt und langsamer ver- 
lauft Dies ist fur Bussysteme gerade in Kraftfahrzeugen 
entscheidend, wenn die Versorgungsspannung zunachst von 
einer Batterie bereitgestellt wird. AuBerdem werden Fehler 
bei der Signalerkennung aufgrund zu geringer Versorgungs- 
spannung vermieden. 

Ein derartiges Bussystem laBt sich besonders vorteilhaft 
einsetzen, wenn zur Erzeugung des digitalen Spannungssi- 
gnals eine Signalisierungsendstufe mit drei Schaltmitteln 
gemaB dem Anspruch 3 verwendet wird. Durch die drei 
Schaltmittel wird es moglich, die zwei span nungspotenu* ale 
auf jeweils beide Leitungen zu schalten und so sowohl iiber 
beide Leitungen gemeinsam als auch uber die verbleibende 
ungestorte Leitung alleine, wenn die andere Leitung auf- 
grund eines Kurzschlusses abgetrennt wird. Bis zum dann 
abgetrennten Leitungsabschnitt kann die Signalisierung un- 
gestort fortgesetzt werden. Ist eine Ringstruktur vorgesehen, 
so konnen auBerdem die aus der bisher betrachteten Rich- 
tung nach dem KurzschluB liegenden Module von der ande- 
ren Richtung versorgt werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und Hguren naher erlautert. 

Kurze Beschreibung der Figuren: 

Fig. 1 Ringbussystem mit MasseschluB in der unteren 
Leitung; 

Fig. 2 Strangbussystem mit einer Zentraleinheit mit ei- 
nem Schaltmittel zwischen den zwei Leitungen und einem 
KurzschluB auf ein drittes Spannungspotendal 93; 

Fig. 3 Ausfuhrungsbeispiel einer Prufeinrichtung mit 
Schaltereinrichtung. 

Die Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Bus- 
systems, bei dem die Module M iiber zwei Leitungen LI, L2 
der Versorgungsleitung in einer Ringstruktur beidseitig mit 
einer Zentraleinheit 1 verbunden sind. Die Zentraleinheit 1 
kann an jeden der I/OPorts A, B, C, D eines der zwei zur 
Spannungsversorgung und Signalisierung dienenden Span- 
nungspotentiale <pl und q>2 schalten. 

Uber die zwei Leitungen LI und L2 sind die Module Ml 
. . . Mx . . . mit der Zentraleinheit 1 verbunden, in dem diese 
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zwischen den zwei Leitungen LI und L2 jeweils parallel 
hintereinander angeordnet sind. Die einzelnen Module Ml 
Mx empfangen jeweils die sich einstellende Potential- 
differenz zwischen der ersten und zweiten Leitung LI, L2. 
Als High-Spannungspegel wird eine hohe Potentialdifferenz 5 
zwischen LI und L2 angesehen, als Low-Spannungspegel 
entsprechend eine niedrige Potentialdifferenz, insbesondere 
die Spannung Null. Die Zuordnung eines digitalen logi- 
schen Wertes (logisch 0 bzw. 1) ist davon unabhangig. So 
kann insbesondere als Ruhezustand ein High-Spannungspe- 10 
gel venvendet werden, urn die Spannungsversorgung der 
einzelnen Module Ml . . . Mx . . . zu gewahrleisten, auch 
wenn keine Signale iibertragen werden. 

Alle Module M weisen in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
fur jede Leitung LI, L2 eine KurzschluBprufeinrichtung 4 15 
auf, die den Ausgang der jeweiligen Leitung auf einen wirk- 
samen KurzschluB, namlich einen dort wirksamen zu klei- 
nen Widerstand, priift. Fiir jede der zwei Leitungen LI, L2 
ist jeweils eine Schaltereinrichtung (5a = zu, 5b auf) zwi- 
schen dem Ein- und Ausgang einer Leitung in einera Modul 20 
(Mx, Mx-1) vorgesehen, die leitend (5a) oder nichtleitend 
sein kann (5b) und von der jeweiligen Prufeinrichtung 4 ge- 
steuert wird. 

Steuert somit bspw. die Zentraleinheit 1 zunachst iiber 
den I/O-Port A zur Leitung LI das Spannungspotential <pl, 25 
so wird nach dem Durchlaufen der vorherigen (nicht darge- 
s tell ten) Module Ml . . . Mx-2 das Modul Mx erreicht. Zu- 
nachst waren dabei alle Schaltereinrichtungen 5 in Mx-1 so- 
wie in alien nachfolgenden Modulen Mx noch offen (5b). 
Die Prufeinrichtung 4 erkannte jedoch im nachfolgenden 30 
Leitungsabschnitt der Leitung LI keinen KurzschluB und 
schloB daher die Schaltereinrichtung (5a). Das Spannungs- 
potential cpl wird damit auf der Leitung LI zum Modul Mx 
gelangen und auch dort auf einen ausgangsseitigen Kurz- 
schluB priifen. Da auch in diesem Fall kein KurzschluB auf- 35 
trat, wurde auch diese Schaltereinrichtung (5) geschlossen. 

Empfangt die Zentraleinheit 1 am I/O-Port C das auf die 
Leitung LI in A zugeschaltete spannungspotential <pl, kann 
diese die Leitung LI als freigegeben erkennen. Zur Sicher- 
heit kann ggf. mit dem zweiten spannungspotential <p2 ge- 40 
priift werden. Entscheidend fur die Erkennung eines Kurz- 
schlusses durch die Prufeinrichtungen 4 ist jeweils eine Po- 
tentialdifferenz zwischen dem Spannungspotential des aus- 
gangsseitigen Leitungsabschnittes. Stimmt daher das bis zu 
dem Modul Mx freigegebene Spannungspotential zufallig 45 
mit dem KurzschluBpotential iiberein ist eine Erkennung 
nicht ohne weiteres moglich. Durch Priifung auch mit einem 
anderen Spannungspotential kann dies nachgepruft werden. 
Aus diesem Grunde ist es auch wesentlich, daB beide Span- 
nungspotentiale (pi , <p2 gegenuber einem Massepotential cpO 50 
einen Spannungs-Offset aufweisen. Um dies anschaulich er- 
lautern zu konnen, ist in Fig. 1 zwischen den Modulen Mx-1 
und Mx ein KurzschluB auf das Massepotential cpO skizzen- 
haft angedeutet. Der KurzschluB auf Masse ist im allgemei- 
nen besonders haufig, da gerade auch in Kraftfahrzeugen oft 55 
die elektrische Masse am unisolierten metallischen Gehause 
gefuhrt wird. Bereits leichte Isolationsfehler in dem Lei- 
tungsabschnitt konnen daher einen derartigen KurzschluB 
hervorrufen. Wurde nun die zweite Leitung L2 mit dem 
gleichen Spannungspotential, also dem Massepotential (p0 60 
betrieben, ware eine KurzschluBpriifung nicht ohne weiteres 
moglich. Da die Leitung L2 aber vorzugsweise mit dem 
Spannungspotential (p2 betrieben wird, welches einen Span- 
nungs-Offset von bspw. 2 Volt gegeniiber dem Massepoten- 
tial cpO aufweist, erkennt die Prufeinrichtung 4 in Mx-1 den 65 
KurzschluB am Ausgang, bspw. iiber einen sich iiber diese 
Potentialdifferenz einstellenden Priifstronx Die Schalterein- 
richtung 5 wird daher offen gehalten (5b). 
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Die nachfolgenden Module Mx . , . erhalten daher nicht 
mehr das Spannungspotential cpl vom I/O-Port B. Folglich 
bleiben die Schaltereinrichtungen 5 dieser Module zunachst 
geoffheL Eine Signalisierung ist deonoch moglich, indem 
nunmehr our an dem I/O-Port A das jeweilige Spannungs- 
potential angelegt wird, bspw. cpl fur "High" und <p2 fur 
"Low", falls cpl ><p2. Uber den Masseanschlufl der Module 
an das Massepotential cpO erfolgt dabei der Potentialbezug. 

AuBerdem wird anhand von Fig. 1 auch der Vorteil zweier 
Langsschalter 5 je Modul M bei einer Ringstruktur deutlich, 
da so die Zentraleinheit 1 auch die herkommliche Signali- 
sierung als Potentialdifferenz aus (pi und q>2 iiber die Lei- 
tungen LI und L2 fortsetzen kann, indem die I/O- Ports par- 
allel senden, im Fall eines Kurzschlusses in Leitung L2 die 
I/O-Ports B und D der Zentraleinheit 1. Ein Massekurz- 
schluB in Leitung LI gegeniiber cpl wurde ebenfalls in oben 
beschriebener Weise von den Prufeinrichtungen 4 der be- 
nachbarten Module Mx-1, Mx erkannt 

Anhand der Fig. 2 soli zunachst der Fall eines Kurz- 
schlusses auf ein anderes drittes Spannungspotential <p3 dis- 
kutiert werden. Diese Form eines Kurzschlusses kann in ei- 
ner schlecht isolierten Leitung bspw. auf das Betriebsspan- 
nungspotential eines Batteriebordnetzes in Kraftfahrzeugen 
auftreten. 

Falls die Potentialdifferenz zwischen dem ersten und drit- 
ten Spannungspotential fur die Erkennung durch die Pru- 
feinrichtungen 4 zu schwach ist, konnen diese zusatzlich 
auch gegenuber dem separaten MasseanschluB der Module 
M auf das Massepotential <p0 hin priifen. 

Dariiber hinaus kann mittels einer Priifung beiden Span- 
nungspotentiale cpl und <p2 auf der Leitung LI ein solcher 
KurzschluB auf ein drittes Spannungspotential Cp3 erkannt 
werden, da im allgemeinen bei wenigstens einem dieser 
Spannungspotentiale cpl oder cp2 die Potentialdifferenz zu 
cp3 fur die KurzschluBerkennung ausreicht. 

Aus diesem Grunde erweist es sich als besonders vorteil- 
haft, wenn in der Zentraleinheit 1 eine Signalisierungsend- 
stufe verwendet wird, die drei Schaltmittel SI, S2 und S3 
aufweist, die jeweils zwischen dem ersten Spannungspoten- 
tial (pi, der Leitung LI, der Leitung L2 und dem zweiten 
Spannungspotential cp2 angeordnet sind. Die Schaltmittel S 1 
bis S3 sind in Fig. 2 als Schalter skizziert, real jedoch selbst- 
verstandlich in Form von an sich bekannten Transistorschal- 
tern ausgefuhrt. Dadurch ist es besonders einfach moglich 
beide Leitungen auf alle moglichen Kurzschliisse hin zu 
priifen und auch bei Ausfall einer Leitung (LI) durch Kurz- 
schluB (auf cp3) iiber die jeweils intakte Leitung (LI) weiter 
zu signalisieren, da beide Leitungen beide Spannungspoten- 
tiale annehmen konnen. So kann bei geschlossenem Schalt- 
mittel S2, Offnen von SI und SchlieBen von S3 cp2 auf die 
Leitung L2 angelegt werden, (pi durch SchlieBen von SI 
und Offnen von S3. Dies ist besonders dann auBerst vorteil- 
haft, wenn die Versorgungsleitung nur eine offene Stranglei- 
tung ist und keine Signalisierung wie beim Ring gemaB Fig. 
1 iiber den anderen Abschnitt des Bussystems erfolgen 
kann. Die Leitungen LI und L2 sind bei geoffheten Schalt- 
mitteln S 1, S2, S3 im Normalbetriebszustand dabei potenti- 
alfrei und floatend. 

Durch die Schaltereinrichtungen 5, die sogenannten 
Langsschalter, mit KurzschluBprufeinrichtung 4 kann ein 
KurzschluB somit immer auf einen Leitungsabschnitt zwi- 
schen zwei Modulen (Mx, Mx-1) begrenzt und die Signali- 
sierung fortgesetzt werden. 

So konnen die an die Module Mx angeschlossenen Ver- 
braucher Vx weiterhin mit einer Spannung versorgt und die 
Steuerung dieser fortgesetzt werden. Dies ist von ganz be- 
sonderer Bedeutung, wenn ein derartiges Bussystem fur ein 
Insassenschutzsystem von Elraftfahrzeugen eingesetzt wind, 
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da in diesem Fall wenigstens ein Teil der Module M als Ver- 
braucher V sicherheitsrelevante Insassenschutzeinrichtun- 
gen, bspw. Airbags, Gurtstraffer etc. aufweisen. Diese miis- 
sen auch bei einem einfachen Defekt der Versorgungs- und 
Datenleitung weiter betrieben werden konnen. Gerade bei 5 
Unfallen ist auch die Gefahr der Verletzung oder Zerstorung 
der Leitungen besonders hoch. Durch die 2-Draht-Versor- 
gungsleitung mit den zwei Langsschaltem je Modul wird es 
moglich, mit nur noch einer vollstandig intakten Leitung die 
Energie- und Datenubertragung aufrechtzuerbalten und eine to 
Dauerbelastung der Spannungsversorgung iiber den Kurz- 
schluB zu vermeiden, welcher die Signalisierung meist un- 
moglich machen wiirde oder zumindest die begrenzten 
Energiereserven, insbesondere einer Autobatterie, stark be- 
lastet , 15 

Fig. 3 zeigt nun noch ein mogliches Ausfuhrungsbeispiel 
einer solchen Prufeinrichtung 4 mit Schaltereinrichtung 5. 

Die Prufeinrichtung 4 weist einen zur Zentraleinheit 1 ge- 
richteten AnschluS 2 auf, der mit einer Gleichspannung von 
beispielsweise +12 oder +20 Volt (Spannungspotential <pl) 20 
versorgt wird, wenn die vorangehenden Module die Weiter- 
schaltung durch die Langsschalter freigegeben haben. 

Die Prufeinrichtung 4 ist derart ausgebildet, daB es nach 
dem Zuschalten des Spannungspo ten rials cpl die Prufein- 
richtung 4 zunachst einen stabilen Zustand annimmt und die 25 
Spannung von 12 Volt nicht unmittelbar an den Ausgang 3 
durchschaltet, sondern zuerst priift, ob der Ausgang 3 mit ei- 
nem so niedrigen AbschluBwiderstand gegenuber dem 
Spannungspotential <pl oder Masse versehen ist, daB dies als 
KurzschluB angesehen wird. Beim Vorhandensein eines der- 30 
artigen als KurzschluB interprerierten Zustands wird die 
Spannung von beispielsweise 12 Volt vom AnschluB 2 nicht 
an den AnschluB 3 durchgeschaltet Dadurch wird verhin- 
dert, daB unnotigerweise zu viel Lei stung aus der Fahrzeug- 
batterie entnommen wird. AuBerdem konnen dadurch mdg- 35 
liche Gefahren durch Uberhitzung vermieden werden. 

Im Beispiel weist Prufeinrichtung 4 einen zwischen den 
AnschluB 2 und Massepotential <p0 geschalteten Kondensa- 
tor 23 auf, der im Beispiel einen Wert von 47,0 uF hat. Mit 
dem AnschluB 2 ist der nicht-invertierende AnschluB eines 40 
Komparators 25 verbunden, an dessen invertierendem Ein- 
gang eine Spannung von +8 Volt anliegt. Das Ausgangssi- 
gnal des Komparators 25 nimmt daher dann einen hohen 
Wert an, wenn die Spannung am AnschluB 2 einen Wert von 
+8 Volt iiberschreitet. Der Ausgang des Komparators 25 ist 45 
mit einem Steuereingang einer Stromquelle 27 verbunden. 
Diese ist durch ein PfeilsymboL, das zwischen zwei parabel- 
formige Linien eingesetzt ist, symbolisiert, Der Stromein- 
gang der Stromquelle 27 ist mit dem AnschluB 2 verbunden, 
der Stromausgang der Stromquelle 27 ist mit dem AnschluB 50 
3 verbunden. Mit dem AnschluB 3 ist auBerdem der invertie- 
rende Eingang eines weiteren Komparators 29 verbunden, 
dessen nicht-invertierender Eingang an einer positiven 
Spannung von +4 Volt liegt. Der Ausgang des weiteren 
Komparators 29 ist mit dem Steuereingang der elektrisch 55 
gesteuerten Schaltereinrichtung, dem Langsschalter 5 ver- 
bunden, die im iibrigen einerseits mit dem AnschluB 2 und 
andererseits mit dem AnschluB 3 verbunden ist und je nach 
dem Wert der dem Steuereingang zugefuhrten Spannung die 
Verbindung zwischen den beiden genannten Anschlussen 60 
herstellt oder trennt, soweit es sich um einen StromfluB von 
AnschluB 2 zum AnschluS 3 handelt. 

Im Beispiel ist die Schaltereinrichtung 5 durch einen nie- 
derohmigen Halbleitersch alter, speziell einen Transistor, im 
Beispiel einen Feldeffekttransistor (FET) 32 verwirklicht, 65 
und zwar im Beispiel der Fig. 3 durch einen p-Kanal-FET. 
Der Gate- AnschluB G des FET 32 ist, wie erwahnt, mit dem 
Ausgang des Komparators 29 verbunden, der Source-An- 



schluB S ist mit dem positiven AnschluB des Kondensators 
23 und somit mit den AnschluB 2 verbunden, der Drain- An- 
schluB D ist mit dem AnschluB 3 verbunden. In dem FET 32 
ist, wie allgemein iiblich, eine Diode 33 als Schutzdiode in- 
tegriert, die bei gesperrtem FET 32 einen- StromfluB vom 
AnschluB D zum AnschluB S ermoglicht. 

Die Wirkungsweise ist wie folgc 
Nach dem Zuschalten des Spannungspotenrials, bspw. <pl 
(12 Volt), wird der Kondensator 23 mit einer bestimmten 
Zeitkonstante aufgeladen. Die Schaltereinrichtung 5 ist fur 
den StromfluB vom Kondensator 23 zum Ausgang 3 ge- 
sperrt 

Sobald die Spannung am Kondensator 23 den Wert von 8 
Volt iiberschreitet, wird iiber den Komparator 25 die Strom- 
quelle 27 eingeschaltet. Diese speist einen konstanten 
Strom, der im Beispiel einen Wert von 30 mA hat, in die mit 
dem AnschluB 3 verbundenen Leitungen ein. Wenn der An- 
schluB 3 nicht mit einem zu niedrigen Widerstand nach 
Masse abgeschlossen ist, wenn also kein KurzschluB vor- 
liegt, so erreicht die Spannung am Ausgang 3 nach einer ge- 
wissen Zeit einen wert von +4 VolL Dies fuhrt dazu, daB die 
Spannung am Gate G des FET 32 von einem positiven Wert 
zu einem negativen Wert wechselt, und dadurch wird der 
FET 32 lei tend gesteuert und somit ist ein StromfluB vom 
Kondensator 23 zum Ausgang 3 moglich. Dagegen wiirde 
bei einem KurzschluB des Ausgangs 3 die genannte Span- 
nung von 4 Volt nicht erreicht werden, und der FET 32 
wiirde nicht leitend gesteuert werden. Die Komparatoren 
bilden Schwellenwertvorrichtungen, und der Komparator 29 
bildet zusammen mit der Stromquelle 27 eine Vorrichtung 
zum Prufen des Ausgangs 3 auf einen dort vorhandenen 
KurzschluB. Der Strom der Stromquelle ist erheblich kleiner 
als der Strom, der beim Durchschalten der Schaltereinrich- 
tung 5 bei einem KurzschluB zum AnschluB 3 flieBen wiirde. 

Anstatt eines p-Kanal-FETs fur die Schaltereinrichtung 5 
konnte auch ein n-Kanal-FET vorgesehen werden, wobei 
dann nur dessen Anschlusse S und D so wie die Gate-Steuer- 
spannung gegenuber der Fig. 3 vertauscht waren. Die in 
dem n-Kanal-FET ohnehin vorhandene Diode zum Schutz 
des FET ist dabei beziiglich des dem AnschluB 3 zuzuftih- 
renden Stroms in gleicher Weise gepolt wie in Fig. 3. 

Um alle Anschlusse eines Moduls Mx zu prufen, muB 
entweder mittels eines Multiplexers diese Prufeinrichtung 4 
jeweils umgeschaltet werden. Vorteilhafter hingegen ist es 
trotz des hoheren Bauelementeaufwandes, fur jeden An- 
schluB eines Moduls eine solche Prufeinrichtung 4 vorzuse- 
hen. Bei Rings trukturen muB dariiber hinaus noch beachtet 
werden, daB die Spannungspotentialausbreitung in zwei 
Richtungen moglich ist und folglich auch eine bidirektio- 
nale Prufeinrichtung 4 vorgesehen werden, wie sie bspw. 
aus der nicht vorveroffentlichten Patentanmeldung 
DE 196 43 014 entnommen werden kann. Vorzugsweise 
wind fur alle Prufeinrichtungen 4 eines Moduls Mx nur ein 
gemeinsamer Kondensator 23 verwendet, wodurch am Platz 
fiir dieses relativ groBe Bauelemente gespart und es fur die 
Energiespeicherung groBer ausgelegt werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Bussystem, insbesondere fur Insassenschutzsy- 
steme in Kraftfahrzeugen, bei dem mit einer Zentral- 
einheit eine Mehrzahl von Steuermodulen in Reihe hin- 
tereinander ringformig und/oder linear in wenigstens 
einer Versorgungsleitung angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

a) die Versorgungsleitung(en) eine Zwei-Draht- 
Leitung ist (sind) und 

b) jedes Steuermodul fur jede der zwei Leitungen 
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(LI, L2) einen Ein- und einen Ausgang aufweist, 

c) daB wenigstens eine Priifeinrichtung (4) vorge- 
sehen ist, die zum Priifen eines Ausgangs auf ei- 
nen an diesem Ausgang wirksamen KurzschluB, 
namlich einen dort wirksamen zu kleinen Wider- 5 
stand, ausgebildetist, 

d) fur jede der zwei Leitungen (LI, L2) jeweils 
eine Schaltereinrichtung (5a, 5b) zwiscben dem 
Ein- und Ausgang einer Leitung vorgeseben ist 
und i° 

e) die Schaltereinrichtungen (5a, 5b) erst dann je- 
weils eine Verbindung (5 a) zwischen dem Ein- 
und Ausgang jeder der zwei Leitungen (LI, 12) 
durchschalten, wenn mittels der Priifeinrichtung 
(4) an dem jeweiligen Ausgang eine Prufung 15 
durchgefuhrt wurde und diese das Nichtvorhan- 
densein eines Kurzschlusses ergeben hat, wobei 

f) eingangsseitig beide Leitungen ein gleiches 
oder unterschiedliches Spannungspotential/e (<pl, 
<p2) aufweisen, welches jedoch einen zur Kurz- 20 
schluBpriifung ausreichenden Spannungs-Offset 
gegeniiber dem Massepotential (q>0) aufweist 
bzw. aufweisen. 

2. Bussystem nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeich- 

net, daB die Schaltereinrichtungen (5a, 5b) erst dann 25 \ 

wenigstens einen der Ausgange auf den jeweiligen Ein- 

gang der Leitungen (LI, L2) durchgeschalten, wenn 

eine Spannungsversorgungsvorrichtung (23) eine fiir 

den Betrieb des Steuermoduls (M) und vorzugsweise 

fiir den Betrieb eines an sie angeschlossenen Verbrau- 30 

chers (V) ausreichende Spannung erreicht hat. 

3. Verwendung eines Bussystems nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche fiir 

a) Bussysteme mit einer Signalisierungsendstufe 
(1) zur Erzeugung digitaler High- und Low-Span- 35 
nungspegel-Signale, wobei die Signabsierungs- 
endstufe, 

b) ein erstes Schaltmittel (SI) zwischen einer er- 
stem Spannungspotential ((pi) und der ersten Lei- 
tung (LI), 40 

c) ein zweites Schaltmittel (S2) zwischen der er- 
sten (LI) und der zwei ten Leitung (L2) 

d) und ein drittes Schaltmittel (S3) zwischen ei- 
nem zweiten gegeniiber dem ersten niedrigeren 
Spannungspotential (<p2) und der zweiten Leitung 45 
(L2) vorgesehen sind, und 

e) in Abhangigkeit von einem KurzschluB auf ei- 
ner der Leitungen die Signalisierung als Potential- 
difTerenz beider Leitungen oder als Potentialdiffe- 

renz der einen, nicht kurzgeschlossenen Leitung 50 ( 
zu einem festen dritten Spannungspotential, ins- 
besondere dem MassepotentiaL 

4. Verwendung eines Steuermoduls nach einem der 
vorangehenden Anspriiche fur ein Bussystem eines In- 
sassenschutzsystems, insbesondere in Kraftfahrzeu- 55 
gen, bei dem iiber das Bussystem die Steuermodule un- 
tereinander sowie mit einer Zentraleinheit kommunika- 
tionsfahig verbunden sind und bei dem wenigstens ei- 
nem Teil der Steuermodule Insassenschutzeinrichtun- 
gen zugeordnet sind, welche von den Steuennodulen 60 
auf einen Auslosebefehl bin ausgelost werden. 
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